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台湾海峡悬浮颗粒中的甲藻指示物









关键词　台湾海峡 ,甾醇 ,甲藻 ,悬浮颗粒 ,生物标志物
中国图书分类号　 P 734. 232,　 Q 178. 53
　图 1　台湾海峡与厦门西海域调查站位设置







有机颗粒、人类污水排放等等 [ 1～ 8] .如果
它是某种生物的特征性组分 ,那么它就
可能成为指示这种生物的特征生物标志
物 . 甾 醇 4α, 23, 24-trimethy l-5α-
cholest-22-en-3α-ol在甲藻中有较高的
含量 ,常被认为主要由甲藻提供 ,因此可














的情况 ,并与厦门附近海域进行比较 ,以探讨该甾醇对甲藻的指示能力 .
1　采样及测定
1. 1　采　样
采样的时间分别为 1994年 8月和 1995年 2月 ,采样站位见图 1.采水体积为 20～ 40 L.
采来的海水立即用氮气压滤 ,将悬浮颗粒收集在玻璃纤维滤膜 ( Whatman GF/F 150 mm)上 .




是: 500℃灼烧 2～ 4 h,不能灼烧的用有机溶剂萃取或稀硝酸浸泡 .处理的对象包括玻璃器皿 ,
铝箔 ,镊子 ,剪刀 ,盖子吸管等 .所有有机溶剂均须重蒸以降低空白 .
冷冻保存的样品经冷冻干燥后进入样品前处理步骤 ,具体过程如下:剪碎带有样品的玻璃
纤维滤膜装入玻璃离心管 ( 60 mL) ,加入 30 mL混合溶剂 (nCHCl3∶nMeOH= 2∶ 1及 nCHCl3∶
nMeOH= 1∶ 2各 1次 ) ,在水浴中超声萃取 30 min,离心分离 ,将清液移出 .合并萃取得到的清
液 ,将清液用 N2气吹干 ,加 5% KOH的甲醇水溶液 ( 4∶ 1) 2 mL, 80℃水浴加热皂化 2 h,加
水 1 mL , 用混合溶剂 (正己烷∶二氯甲烷= 4∶ 1) 2 mL萃取 3次 .取有机相 , N2气吹干 ,用二
氯甲烷溶解 ,薄层色谱点样 ,用二氯甲烷展开 .展开后用碘晶体升华的碘蒸气显色 ,刮取甾醇部
分 (用胆甾醇及豆甾醇作参照 ) .刮取的部分用混合溶剂 (正己烷∶乙酸乙酯∶三氯甲烷= 4∶ 1
∶ 1)超声提取 .提取液加入内标 (胆甾烷 ,由于内标不是醇类 ,所以需在薄层分离以后加入 ,加
入内标以前的提取分离步骤由胆甾醇标准品的回收率控制 ) , N2气浓缩后加入衍生剂 (含 1%
TMCS的 BS TFA, SIGM A [T-6381] ) 0. 05 mL,充 N2气 30秒钟 ,封紧 , 85℃水浴加热衍生化
50 min,用 N2气吹去衍生剂 , 0. 2 mL正己烷溶解并转移到用于 GC分析的自动进样瓶中 ,用
N 2气浓缩至 0. 02～ 0. 04 mL,充 N 2封瓶 , GC进样 . (注: 薄层板在点样前需用甲醇和三氯甲烷
预展开 (洗 )几次 ,将顶部 1 cm的硅胶刮取 ,以除去杂质 . ) .甾醇的 GC色谱条件:气相色谱仪
为 HP5890 E; GC毛细管柱为 50m× 0. 22 mm× 0. 25μm BPX- 5;载气为 H2;升温程序为: 60
℃恒温 2 min,然后以 20℃ /min的速度升至 180℃ ,最后以 20℃ /min的速度升至 350℃ ;柱
头压用电子压力控制器控制 ,初始压力为 278 kPa, 进样 0. 75 min后以 680 kPa /min的速率
降到 108 k Pa,之后保持恒流控制 ;进样口温度为 280℃ ;检测器温度为 360℃ ;检测器类型为
FID.甾醇的定性采用 GC-M S定性过的沉积物做标准 ,其 GC-FID谱图见图 2, GC-M S谱图见
图 3,其特征离子质荷比为 500( M+ ) , 388, 367, 359, 283, 271, 229, 215, 69.
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　　　图 2　夏季厦门西海域 X2站悬浮颗粒样品中甾醇的气相色谱图
A: 4α, 23, 24-trimethyl-5α-cholest-22-en-3β -o l
　　　 Fig. 2　 Ste rols in suspended pa rticles. ( Sample fr om station X2)
　　　图 3　化合物 A的质谱
　　　 Fig. 3　 Mass spec trum of ste rol A
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2　结果与讨论
　图 4　夏季 N C1站甾醇 4α, 23, 24-trimethy l-5α-cho lest-22-
en-3β -o l的周日变化
　 Fig . 4　 A diurna l va ria tion o f 4α, 23, 24-t rime thy l-5α-cho lest-















单位高度　 5 ng· L- 1
NC1及 SC2站有一日多次观测数据
　 Fig . 5　 The distribution o f ste ro l A in summ er
　图 6　冬季甾醇 A的平面分布
单位高度　 5 ng· L- 1
　 Fig. 6　 Th e dist ribution of ster ol A in winter
见图 4.从图 4中 ,我们可以看到有一个峰值出现在 14: 00,含量有 3 ng /L以上 ,最低值出现在
11: 00,仅 0. 6 ng /L左右 .另外一个峰值出现在 23: 00～ 2: 00之间 ,而另外的一个低值出现在
20: 00左右 .虽然只有一天连续观测的数据 ,但这种甾醇在昼夜变化的规律上确实体现出与甲
藻特殊昼夜垂直移动的一致性 .显然 ,在定量上 ,化学成分测定比起去用显微镜去统计单一种
类的生物量而言具有其特殊的优势 .在图 4中 ,甲藻指示甾醇的在量上的昼夜变化实际上较为
直接地描述了表层水中甲藻生物量的昼夜变化 .如果更进一步的研究能建立其甲藻生物量与







夏两季数量较多 ,秋季以后甲藻开始减少 .进入冬季以后 ,甲藻的数量比夏季会少很多 ,在厦门
港 ,冬季几乎绝迹 .图 5, 6是夏季台湾海峡及厦门附近海域和冬季台湾海峡的甲藻甾醇的分
布 .从图中可以看出 ,夏季含量范围为 1～ 5 ng /L左右 ,其分布特征为夏季厦门西海域比台湾
海峡南部稍高 ,其中 1、 2号站含量特高 ;冬季台湾海峡明显低很多 ,大部分站位都在 1ng /L以




作为生物标志物 ,甾醇 4α, 23, 24-trimethyl-5α-cholest-22-en-3β -ol无论从昼夜变化还是
从季节变化等不同的时间和空间尺度上 ,都基本正确反映了甲藻的特征 ,同已有文献报道的结
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4α, 23, 24-trimethyl-5α-choles t-22-en-3β-ol,
a Dinoflag ellate Indicator, in Suspended Particles in Taiwan Strai t
Peng Xingyue　Xu Li　 Zhang Zulin　 Hong Huasheng
( Res. Lab. of SEDC o f Ma rine Eco logical Environment, Xiamen Univ. , Xiamen　 361005)
Abstract　 Samples o f suspended mat ter in surface sea w ater collected in August
1994 and in February 1995 in Taiwan Strait w ere analyzed fo r sterols by GC. 4α, 23, 24-
trimethyl-5α-cho lest-22-en-3β -ol , a Dinof lag ellate Indica to r, w as detected. It s content w as
about 1～ 5 ng /L and i t w as a li t tle higher in summer than that in w inter. The diurna l v aria-
tions of this sterol showed tw o peaks a t about 14∶ 00 and 22: 00～ 2: 00, respectiv ely. No t
only i t s seasonal changes but also i t s diurnal v ariations is unanimous w ith the o ther study
about dino flag el la te. This resul t suggests that 4α, 23, 24-trimethy l-5α-cholest-22-en-3β -ol are
able to indicate the o rganic carbon from dino flag el la te.
Key words　 Taiw an Strait , Sterol , POC, Dinof lag ellate, Biomarker
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